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ANNEX 1: EL MUSCLO, MYTILIDAE 
 
El musclo pertany a la família Mytilidae, el seu nom científic és Mytilus 
galloprovincialis. 
 
L’origen del qual és remunta al Juràssic, sent el gènere identificat per Linneo en 1758. 
La família Mytilidae es reconeix per la forma i el relleu de la cloaca, l’estructura de la 
(xarnera) (que és l’estructura elàstica que uneix les dos valves) i les estries musculars o 
assentaments dels músculs abductors. Està format per una closca sòlida i una massa 
visceral, aquesta closca té dues capes les quals són produïdes per ell mateix. La closca 
és de color negre blavós i té un extrem triangular i un altre redó. La massa interna té una 
forma de sa i és de color ataronjat, pàl·lid o intens segons sigui mascle o femella 
respectivament. 
El musclo és diferència morfològicament en: 
 
 Valves: la closca està formada per dos valves iguals en forma triangular. La 
superfície exterior de les valves és llisa i de color negre. Sobre ella és marquen 
les línies de creixement. Per dins, la closca és anacarada i de color violaci. 
 
 Vianda: Hi ha musclos mascles i femelles. Les femelles poden arribar a dipositar 
més d’un milió d’òvuls.  
Desprès de dos setmanes d’incubació naix una larva que nada durant 20 dies i 
comença a segregar una closca transparent i rudimentària. Finalment, troba una 
roca a la que adherir-se. 
 
 Biso:  El musclo és fixa en les roques o en qualsevol altre objecte mitjançant uns 
filaments adhesius anomenats bisos, formats per proteïnes i segregades per una 
glàndula especial. 




 Brànquies: Una vegada fixades a la roca, el musclo no necessita anar en busca de 
menjar, ja que, s’alimenta per filtració de l’aigua, de la que extreu el 
fitoplàncton. Aquesta activitat la realitza a través de les brànquies, i elles 
mateixes fan circular l’aigua a través del cos del mol·lusc. 
 
Fig. 1 Estructura del musclo 
 
Distingim tres espècies de gènere Mytilus d’Europa: Mytilus edulis, musclo blau o 
musclo atlàntic, Mytilus galloprovincialis o musclo mediterrani y finalment Mytilus 
tròssulus present exclusivament en el mar Bàltic. Amb el cas d’altres Mytilids com 
Mytilus californianus o Mytilus Chilensis aquestes diverses espècies de musclos ocupen 
nínxols ecològics similars, vivien en llocs d’aigües mogudes on viuen de forma (sèssil), 
adherir-se als substrats, com roques, arenes de mar compactes...etc. 
 
El tipus de vida, així com la seva localització litoral i intermareal, s’exposen a les 
condicions típiques de la vida (interdidal), en la qual un de les principals condicionants 
és l’exposició periòdica a l’aire durant la (marea) baixa. El límit de supervivència en 
aquesta zona bé condicionat per la duració del període d’exposició a l’aire i pel grau 
d’humitat disponible durant aquest temps. 
 
El musclo és un mol·lusc que viu formant comunitat més o menys nombrosa, fixat a les 
roques a les quals s’adhereix per mig del seu peu, aquesta forma de vida s’anomena 
sèssil. És troba en la zona de marea o per baix d’aquesta, però sempre en llocs de poca 
profunditat. 
S'alimenta de plàncton (barreja d'organismes minúsculs que viuen flotant a l'aigua) que 
filtra a través de les seves brànquies, que a part de servir per respirar, els hi permeten 
filtrar l'aliment de l'aigua.  
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El musclo filtra en una hora 5 litres d’aigua que equivalen a 5 ampolles d’aigua, per 
tant, durant el dia filtrà 120 litres que equivalen a 120 ampolles d’aigua. 
Encara que el musclo pot viure en aigües entre 0 i 26ºC, la temperatura òptima per al 
seu desenvolupament és situa entre 10 i 20ºC, afectant aquesta a les tasses de filtarció i 
creixement. Igualment tolera salinitats molt variables, encara que el seu òptima és troba 
entre 30 i 40 %. 
El cicle reproductiu del musclo és molt ampli, ja que dura set mesos, són organismes 
unisexuals, és a dir, existeixen individus mascles i femelles, hi ha alguns cassos 
d’hermafroditisme. La proporció de mascles i femelles en la població és similar. 
El nombre d’ous és molt elevat i cada femella diposita entre 600 i un milió, en la qual la 
temporada d’incubació és variable, depenent de la temperatura: s’escurça en les altes i 
pel contrari s’allarguen amb les temperatures baixes, però de promig dura d’una a dos 
setmanes i al cap dels dies neix una larva que nada durant 20 dies i comença a segregar 
una closca transparent i rudimentària, llavors és fixa a les roques o en qualsevol objecte 
que troba submergit. 
Els musclos estan parasitats per un petit crustaci que s’instal·la al seu aparat digestiu 
produint en els cassos de major gravetat la mort. Quant és troben només de 5 a 10 
aprima el musclo i la seva fecunditat és veu afectada perquè no és desenvolupa 
totalment les gònades. En la càmera branquial del mol·lusc viu freqüentment un cranc 
de petites dimensions que els ocasionen lesions en les brànquies i en els palps. 
Els principals enemics del musclo entre d’altres hi ha l’estrella de mar i alguns 
crustacis. Les estrelles de mar els capturen en els bancs de mar i els digereixen en molt 










1.3.2 EL CULTIU DEL MUSCLO 
 
1.1.1.1 Cultiu en fons marí  
 
Consisteix en utilitzar els fons marins com suport del cultiu. Els fons poden ser 
emergents o submergits. 
Aquest sistema s’utilitza en el preengreix i engreix d’espècies excavadores com la 
cloïssa i l’escopinya, però si el substrat és suficientment dur també es pot utilitzar per al 
cultiu d’espècies com l’ostra i el musclo. 
 
Els llocs més apropiats per al cultiu damunt fons marí són les baies i zones protegides, 
de perfil suau, amb grans oscil·lacions de marees que deixen extenses superfícies al 
descobert al baixar la marea. 
 
El major problema que presenta és la proliferació de depredadors.   
 
 
Fig. 2 Cultiu en fons marí 
 
1.1.1.2 Cultiu en suspensió. 
El cultiu tradicional en una bassa flotant o long-lines comença amb l’obtenció de la cria, 
que pot realitzar-se per mitjà de cordes col·lectores aprofitant el fresament del musclo, 
fet que ocorreix a partir del mes de març fins a juliol, o a partir de desembre, recollint la 
cria directament per mitjà natural, és a dir, arrancant de les roques i transportant-la a la 
bassa flotant per al posterior encordillament. 
L’encordillament és una operació que consisteix en adossar una certa quantitat de 
musclo al voltant de la corda amb l’ajuda d’una xarxa fina de cotó, que té per missió 
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aguantar-les enganxades a la corda, fins que aconsegueixin adherir-se per elles 
mateixes. Aquesta corda amb les cries és submergeix al mar aguantant-se de la 
plataforma o long-line. La xarxa és desfà als pocs dies. 
Passat un període de 4 a 6 mesos és necessari fer un desdoblament de les cordes, ja que, 
aquestes van multiplicar per 10 el seu pes. Això consisteix en enlairar les cordes, 
desprenent i seleccionant el musclo, desprès és torna a encordar, obtenint entre 2 o 3 
cordes per cada una de les primeres. 
El creixement dels bivalves per mitjà natural depèn de la quantitat i qualitat de l’aliment 
disponible, junt amb altres factors entre els que destaca la temperatura. El creixement és 
el resultat de la suma de varis processos fisiològics com filtració,ingestió, absorció i 
assimilació de nutrients. Desprès del desdoblament el musclo queda llavors llest per un 
desenvolupament fins el moment de la recol·lecció, quant arriba al tamany comercial de 
7-10 cm.vDurant el temps que dura el cultiu és fan anàlisis de presència de coliformes i 
bacteris patògens per a l’home, amb la finalitat d’assegurar un producte lliure de 
patògens i viable de ser comercialitzat. 
1.1.1.2.1 Basses flotants 
La bassa flotant està formada essencialment per una sèrie de flotadors que suporten uns 
llistons de fusta d’eucaliptus de forma rectangular,formant una superfície no superior als 
500 m
2. El nombre de flotadors de les basses està relacionat amb el tamany i l’antiguitat 
d’aquestes, així que les de més edat tenen un flotador central, mentre que les més 
modernes disposen de diversos flotadors.  
Les cordes utilitzades per al cultiu poden mesura de 19 a 12 m i porta intercalades cada 
40 cm uns llistons de fusta o de plàstic per distribuir el pes del musclo al llarg de tota la 
corda, impedint així que aquest és desprengui. 
 
Fig 3. Cutiu en basses flotants 
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El procés consisteix en 4 etapes: 
1- Cria:  la recol·lecció de la cria es realitza de dos maneres diferents: 
 Amb cordes: Les cries de musclo estan disperses en el mar fins que 
troben algun objecte per fixar-se. En aquest cas, es fixa en cordes 
especials que pengen de les basses i que és submergeixen en primavera i 
en la tardor, obtenint la recol·lecció massiva entre els mesos de març i 
juliol. 
 Marisqueig: És recull de les roques, que són la fixació natural dels 
musclos.  
Fig. 4 Marisqueig 
 
 
2- Encordillament: Aquest procés és totalment manual: és desenvolupa la cria 
sobre la corda amb una mà, mentre amb l’altra és col·loca una xarxa de cotó 
biodegradable. Una vegada que la cria es fixa a la corda, el cotó és descompon 
de forma natural. 
Entre cria i cria és deixa un espai sense cobrir per a que puguin créixer. 
 
Fig. 5 Encordillament 
3- Desdoblament: És la transferència dels musclos a una nova corda per a que 
tinguin espai suficient per continuar creixent. És realitza als 4-5 mesos, quant la 
cria ha arribat als 4-5 cm de longitud. 
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Aquests procés és realitza en l’interior del vaixell de cultiu i de forma 
mecanitzada: es desprenen els musclos de la corda, és desgranen, és netegen de 
la flora i fauna associada, és classifiquen, és desdoblen en noves cordes i 
finalment les cordes són de nou penjades de la bassa flotant.  
 
Fig. 5 Desdoblament 
4- Collita: El musclo és cull durant tot l’any, segons les talles de venta i situació de 
les cordes en la bassa, encara que el màxim de comercialització és entre octubre 
i març coincideix amb el major contingut en carn. 
Llavors és quant és produeix la recol·lecció, selecció i envasament per enviar els 
musclos a la depuradora. 
La classificació per tamany és realitza de manera que entre els travesses de la 
corda només quedi el musclo comercialitzable 
Essent les talles actuals del moll:  
o musclo gran de 27 peces/kg.  
o musclo normal de 28 a 37 peces/kg. 
  




1.1.1.2.2 Long- Lines  
L’estructura bàsica d’aquests sistema consisteix en: 
 
 Sistema de flotació: Una línia de flotadors de diferents tamanys i materials. El 
nombre de flotadors o boies depèn del moment del cultiu, de manera que en 
aquelles fases en que les cordes suporten poc pes, s’ha de reduir el nombre 
d’aquest, per evitar la inestabilitat de l’estructura. A mesura que el cultiu avança i 
per tant augmenta el pes de les cordes, és tenen que afegir més flotadors per evitar 
l’enfonsament de l’estructura. 
 
 Sistema de suport: És denomina línea mare, és una corda de la que pengen les 
cordes del cultiu. Les línies de cultiu poden ser una sola línea mare per línea de 
flotadors o per incrementar la densitat de cultiu de dos o més. L’ instal·lació més 
habitual és la de dos línees mares col·locades paral·lelament entre si. 
 
 Sistema de cultiu: Igualment que en les basses flotants és realitza en cordes, 
generalment de nylon, la longitud de la qual variarà depenent de la profunditat de la 
zona de cultiu, i que cada 30-45 cm està entravessades per uns pals per evitar el 
despreniment del musclo. 
 
 Sistema d’amarrament: format per diversos pesos o morts situats en els fons, 
que s’uneixen a flotadors col·locats al final de cada secció de la línea mare. Amb 
això s’aconsegueix a més d’ancorar l’estructura al punt de fondeix, mantenir la 
tensió del sistema de suport. 
 
 




L’avantatge d’aquest mètode de cultiu és que s’adapta molt millor en zones més 
exposades, però aquests mètode no és pot utilitzar en moltes àrees potencial de cultiu 
degut entre altres coses, a condicions oceanogràfiques desfavorables. Per solucionar 
aquest problema, és va idea una línea de cultiu superficial, que és manté submergida en 
l’aigua, en la que existeixen flotadors en superfície, altres baix el mar, i altres laterals 
per garantitzar la tensió de l’estructura. 
 
L’últim avantatge és la línia de cultiu continua, en el que s’utilitza una única corda que 
pot superar els 2000 m de llarg i és va enganxant en zig-zag, en uns llaços separats que 
pengen de la línia mare i que tenen una distància entre ells de 40 cm. Amb aquests 
sistema es faciliten les operacions de desdoblament i recol·lecció. Les fases de cultiu i la 
maquinaria feta servir en cada una d’elles són les mateixes que les utilitzades en basses 
flotants. 
 
1.1.1.2.3 Basses flotants fixes o muscleres  
 
És un sistema de cultiu molt utilitzat en la zona mediterrània, sobre fons que no 
sobrepassen els 10 m de profunditat. És comú en França, Itàlia i en Espanya en la zona 
del Delta de l’Ebre. 
 
L’estructura consisteix en una armadura fixa, formada per un conjunt de pals o pilars 
clavats en el fons i d’un entramat de bigues i travesses del que pengen les cordes del 
cultiu. 
 
El cultiu s’inicia amb la llavor de 2 a 4 centímetres de longitud, que se disposen en una 
xarxa tubular de nylon, amb una malla el suficientment gran que permeteix la sortida 
del musclo. 
 
Les cordes de cultiu és pengen de la bassa a uns 50 cm per baix de la superfície de 
l’aigua , separats del fons entre 0,5 i 1 m i s’amarra als travesses amb filferro. 
 
Amb aquest sistema de cultiu en les zones on s’utilitza aquesta tècnica, la duració del 












































ANNEX 2: MATERIALS 
 
1- Anàlisi composició raigs x: Cement x-ray spectometer Philips  
 
2- Anàlisi composició raigs x: Axios cement PANalytical Philips 
         
Aquestes dues maquines utilitzen l’espectrometria de la fluorescència de la radiografia 
(XRF). És una tècnica que s’utilitza per determinar les mostres sòlides, polvoritzades i 
liquides de les concentracions dels elements presents en XRF. Mesura elements des del 
Beril·li fins a l’Urani. 
Aquest aparell mesura les longituds d’ona components individuals de l’emissió 
fluorescent produïda per una mostra, quan aquesta està irradiant amb les radiografies. 
La separació de la longitud d’ona assolida per la difracció, utilitzant un cristall 
d’analitzador que actuï com a reixeta. L’enreixat específic del cristall selecciona les 
longituds d’ona correctes segons la llei de Bragg (utilització de patrons).  Amb aquesta 
màquina mesurarem la composició de la mostra de musclo. 
 
 
Fig. 9 Cement x-ray spectometer 
 




3- Pèrdua al foc: multiphase carbon determinator RC- 412 Leco: 
 
Analitza diverses formes de carboni, el contingut de l’hidrogen  i aigua en una varietat 
amplia de materials orgànics i inorgànics. De tal manera que amb aquesta màquina 
determinarem la pèrdua al foc de la mostra en exactitud. Utilitza un rang de temperatura 
entre 25ºC-1100ºC.  
 
 
Fig. 11 Pèrdua al foc 
 
 
4- Molí vibrador: Herzog, HSM100H: 
 
Mol el material per a la preparació de les mostres per a ser analitzades amb la 
fluorescència de la radiografia. El que fa que molgui el material és el disseny robust 
amb els coixinets excèntrics del disc. La velocitat del motor impulsor permet inclús 
moldre els materials més durs. 
S’utilitzen  recipients de 100 ml de carbur d’acer i de tungstè. 
Per a moldre utilitza un braç neumàtic per a que no és mogui el recipient i estigui ven 
tancat.  Tot aquesta maquinaria està encapsulada completament, aïllant-ne el soroll i té 








Fig. 12 Molí vibrador 
 
5- Presa de la pastilla d’anàlisi HTP 40: Simatic C7-621 (siemens) Herzog 
  
S’utilitza per la preparació de mostres de la fluorescència de la radiografia, és una part 
essencial del procés de fabricació per a les pastilles d’anàlisi. Utilitza una força de 40 
kN. Acumula pressió i la llença fent que la tensió interna de la mostra augmenti, 
d’aquesta manera s’aconsegueix una pressió idònia de la mostra per a que sigui 
posteriorment analitzada.  
  
 
Fig. 13 Presa de pastilal d’anàlisi 
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6- Estufa: 105ºC dessecació SELECTA digitaronic 
 
Regulador electrònic digital de la temperatura en el qual sabrem la temperatura exacta 
en cada moment. Camara independent per els elements de regulació i control.  




Fig. 14 Estufa 105ºC 
 
 
7- Mufla: 950ºC-1200ºC Herofec model 12-PR/300 serie 8B  
 
Caixa metàl·lica amb protecció base crom-fosfatat i acabat exterior amb pintura 
metàl·lica resistent al calor,ja que, en el seu interior la temperatura pot arribar fins a 
1200ºC. Utilitzem per saber la pèrdua al foc de la mostra. 
 
 






8- Balança Sartorius 
 
És una balança en la qual té la capacitat de repetició constant de les lectures del pes i per 
tant, un bon element per a laboratoris on s’hagi de pesar molt sovint.  
Aquesta balança serà utilitzada per al pes del recipient que col·locarem la mostra de 




Fig. 16 Balança Sartorius 
 
 
9- Balança Cobos precision 
 
Balança utilitzada majoritàriament en laboratoris per les seves reduïdes dimensions, 
ràpida resposta i gran estabilitat. No necessita precalentament i permet llargs períodes 
de treball sense necessitar calibració, només és necessari calibrar periòdicament. 
La seva robusta carcassa protegeix el mecanisme intern d’ impactes, productes químics i 
pertorbacions elèctriques o electromagnètiques i també té una funda de plàstic protector. 
Utilitzada per a pesar la mostra i els additius que seran introduïts en la màquina 
explicada en l’apartat 4. És utilitzada per aquest feina, ja que, com hem explicat aguanta 








Fig. 17 Balança cobos 
 
10- Micra 200, Leal Process  
 
Aquest aparell consisteix en un sedàs que pot tamissar a diferents tamanys de partícula 
(en el nostre cas a 35 µ i a 45 µ). Aquests sedassos es situen sobre l’aparell que li 
subministra una pressió necessària per tal que les partícules passin el sedàs 








Fig. 19 Micra 200 
 
11- Balança Mettler Toledo PB 5001-S  
 
És precisa, fàcil de maneig, fiable i garantitzar molts anys de bones pesades. Té una 
carcassa totalment metàl·lica fusa per injecció. Resultats automàtics exactes. 














12- Amassadora  
 
Per l’amassament del morter. Sistema de canvi de velocitats elèctriques que permeten 
l’automatització del cicle complet d’amassament mitjançant mòdul elèctric de 
programació i tremuja d’abocament automàtic de l’arena.  





Fig. 21 Amassadora 
 
13- Compactadora Ibertest  
 
Per la compactació de provetes de morter de ciment de 40x40,1x160mm. 
Compost per una taula rectangular unida rígidament pels dos braços a un eix de rotació i 
proveïda d’un martinet amb superfície rodona que reposa sobre una enclusa amb cara 
superior plana. 
Equipada amb un sistema electrònic digital, automàtic amb regulació del numero de 









Fig. 22 Compactadora 
  
14- Assaig resistència: Premsa ruptures màquina multi assajos model: MEM-
101/20  
 
Consisteix en sotmetre la proveta de morter a una força de compressió fins a produir-se 
el trencament en dos parts de la peça. La proveta s’introdueix a l’extensòmetre, que 
mesurar el desplaçament i envia senyals al plotter de l’aparell per tal que quedi 










15- Molí de Boles: Hermanos Gruber, S.A boles 100 litres  
 
El molí funciona girant sobre els seus monyons a una velocitat determinada per cada 
tamany de mostra que és molt. Per a protegir el molí interior és revesteix la part interior 
de plaques d’acer al magnesi o de cautxú.   
Quant el molí gira, les boles copegen la mostra entre elles i contra les plaques interiors. 
Aquestes boles produeixen una sèrie de cops que moldran la mostra introduïda. 





Mostra inicial     Mostra final 
 
 






16- Sedàs 1mm  
 
Aparell quadricular que serveix per separar element fins d’elements gruixuts, en aquests 
cas ens serveix per separar elements de 1mm. La mostra serà tamissada per aquest 
sedàs, obtenint partícules de rebuig majors de 1mm. 
 
 
Fig. 25 Sedàs 
 
17- Trituradora: Resistence hachine unificate RMU  
 
La trituradora és adequada per fragmentar encenalls, alumini, acer....etc. 
La resistència construcció i disposició de la barra d’impulsió mitjançant un accionament 
mecànic o hidràulic permet uns paràmetres de fragmentació òptims. La trituradora és 
pot regular a partir del molí de precisió i obrir o tancar segons el tamanys de la 
partícula.  
Es va intentar emprar aquest aparell per triturar la closca de musclo però degut a la 
forma i les dimensions de la closca, el material quedava retingut en la cubeta abans de 
sortir de l’aparell. Aquest va ser el motiu pel qual es va decidir utilitzar el molí de boles 







Fig. 26 Trituradora 
 
18- Additiu pastilles: Krupp polysius polab mahlhilfe,additiu per a moldre 
 
Aquests additius no són res més que unes pastilles petites que ens serveixen per a quant 
hem d’introduir la mostra en la presa de piloteta hidràulica, que aquesta no és pegui en 
les parets i poder obtenir tota la mostra que hem introduït. 
 
 












19- Sympatec Type: Rodos: Granulometria laser en lent de 200 µm 
 
Amb la difracció del laser fa l’anàlisi del tamany de les partícules de totes les classes de 
suspensions, emulsions i d’aerosols en ambient de laboratori i del procés. 
La difracció de la llum laser resulta de la interacció de la llum amb les partícules i és pot 
descriure matemàticament per Fraunhofer o la teoria de Mie. Per una sola partícula 
esfèrica el patró de difracció demostra una estructura típica d’anell. El r0 de la distància 
del primer mínim al centre depenent del tamany de partícula. L’adquisició de la 
distribució de la intensitat de la llum difractada és realitza generalment amb l’ajuda d’un 
fotodetector amb varis elements. 
La difracció simultània en més d’una partícula dona lloc a una superposició dels patrons 
de difracció de les partícules individuals mentre les partícules és mouen i la difracció 
entre les partícules és fa un promig. 
 
   















































































































































Annex 3.2 Norma Europea (composició) 
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